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© Niederspannungs-Schmelzsicherung. 

© Die Erfindung betrifft eine Niederspannungs- 
Schmelzsicherung mit einer Schmelzsicherungspa- 
trone (1), die zwischen einen von einem Versor- 
gungsnetz kommenden Teil (2) einer Phasenleitung 
und dem zu einem Verbraucher fuhrenden Teil (3) 
der Phasenleitung geschaltet ist, und mit einem Si- 
cherungszustandsmelder mit einer Glimmlampe (10), 
die bei durchgeschmolzener Sicherung (1) blinkt. 
Der Sicherungszustandsmelder weist eine Span- 
nungsvervielfachungsschaltung aus Dioden (6, 7) 
und Kondensatoren (8, 9) auf, die uber hochstohmi- 
ge Begrenzungswiderstande (12, 13) an die Ausgan- 
ge der Sicherung (1) angeschlossen ist. Hilfswider- 
stande werden nicht benotigt, urn auch bei abge- 
schaltetem Verbraucher ein sicheres Ansprechen 
des Zustandsmelders zu bewirken; es reicht dazu 
ein ca. 10 cm langes Phasenleiterstuck (4) aus. 


V 5 


r-23 


0" 


i 1- 


13 6 

4 


-«=p- 

12 7 


10 j ii 


-2 


FIG. 1 


Q. 
ill 


BMSOOCI& <EP__O530S63A1J_> 


Rank Xerox (UK) Business Services 

13. 10/3.S./3.0. II 


1 


EP 0 530 563 A1 


2 


Die Erfindung betrifft eine Niederspannungs- 
Schmelzsicherung der im Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1 genannten Art. Eins derartige Siche- 
rung mit einem blinkenden Zustandsmelder fur 
eine Schmelzsicherung ist beispielsweise aus der 
DE-PS 31 33 094 bekannt 

Bei der bekannten Sicherung besteht der Zu- 
standsmelder aus einem Ladewiderstand, einer 
Diode und einem Kondensator, dem eine Glimm- 
lampe parallelgeschaltet ist. Bei dieser Anordnung 
ist nachteilig, da/J bei abgeschaltetem Verbraucher 
der Zustand der Schmelzsicherung nur dann zuver- 
lassig vom Zustandsmelder angezeigt wird, wenn 
auf der Verbraucherseite zwischen dem Phasenlei- 
ter und dem Erd- oder Masseleiter ein Hilfswider- 
stand angeordnet ist, der gewissermaflen als im- 
mer eingeschalteter kunstlicher Verbraucher dient. 
Nur bei Vorhandensein eines solchen Hilfswider- 
standes kann der fur ein Blinken der Glimmlampe 
des Zustandsmelders erforderliche Entladestrom 
flie/ten, wenn der Verbraucher abgeschaltet ist. 
Dieser Hilfswiderstand hat jedoch andererseits zur 
Folge, dafi standig ein Leckstrom flieflt. 
Fehlerstrom-Schutzschalter oder Isolationswachter 
konnen deshalb nur bedingt Anwendung finden. 

Wegen des Hilfswiderstandes eignet sich die 
bekannte Sicherungseinheit auch nicht zur Nachru- 
stung bereits vorhandener Anlagen, da zusatzlich 
zu der Phasenleitung dann auch noch die Masse- 
leitung in dasselbe Gehause eingebracht werden 
mu0. Diese Masseleitung in unmittelbarer Nahe der 
Phasenleitung stellt dabei immer eine potentielle 
Gefahr fur das Auftreten von Spannungsubersch la- 
gen und dergleichen dar. 

Aber auch der Hilfswiderstand selbst kann bei 
ungeeigneter oder fehlerhafter Ausfuhrung zu ei- 
nem Kurzschlufi fuhren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
eingangs genannte Niederspannungs-Schmelzsi- 
cherung so auszugestalten, da# diese eine erhohte 
Sicherheit aufweist und trotzdem auch bei abge- 
schaltetem Verbraucher zuverlassig anspricht. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi mit den 
im Kennzeichen des Patentanspruchs 1 beschrie- 
benen Merkmalen gelost. 

Bevorzugte Ausgestaltungen der Sicherung 
sind in den Unteranspruchen 1 bis 6 angegeben. 

Erfindungsgemafl wird somit die Glimmlampe 
des Sicherungszustandsmelders uber eine Span- 
nungsvervielfachungsschaltung betrieben. Untersu- 
chungen des Erfinders haben nSmlich gezeigt, da/3 
auch bei abgeschaltetem Verbraucher eine sichere 
Zustaridsarizeige mtfglich ist, "wenrfdie Glimmlam- 
pe mit einer hohen Spannung betrieben wird. Es ist 
dann auch kein Hilfswiderstand zwischen der Pha- 
senleitung und der Masseleitung erforderlich, son- 
dern es genugt bereits ein kurzes Phasenleiter- 
stuck mit einer Lange von ungefahr 10 cm, das 
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hei/tt von etwa 5 bis etwa 15 cm auf der Verbrau- 
cherseite zum Abfuhren der geringen Energie, die 
zum Betreiben des Zustandsmelders erforderlich 

ist. 

5 Die erfindungsgema/te Sicherung stellt daher 

eine zuverlassige Sicherheits-Zustandsanzeige fur 
eine Schmelzsicherung dar, die optisch direkt 
wahrnehmbar ist und/oder uber einen Lichtwellen- 
leiter mit einem zugeordneten Relaisbaustein in 

10 einen Steuerstromkreis integriert bzw. mit einer Da- 
tenleittechnik verbunden werden kann, ohne da/5 
andere Sicherheitseinrichtungen der elektrischen 
Anlage, wie zum Beispiel Fehlerstrom-Schutzschal- 
ter oder Isolationswachter negativ beeinflutft wer- 

75 den. 

Als Spannungsvervielfachungsschaltung kon- 
nen eine Kaskadenschaltung, eine Delonschaltung, 
eine Villardschaltung, eine Greinacherschaltung 
oder auch eine Graetzschaltung dienen, da auch 

20 letztere im Leerlauf eine erhohte Ausgangsspan- 
nung abgibt. Diese Schaltungen sind dabei jeweils 
in der einfachsten Form ausfuhrbar, da zum Betrei- 
ben einer Glimmlampe nur geringe Anforderungen 
zu erfullen sind. 

25 Die Verwendung von Graetzschaltungen bei 

Zustandsmeldern fur Schmelzsicherungen ist zwar 
an sich bekannt, beispielsweise aus der DE-PS 38 
02 324, jedoch werden diese Graetzschaltungen 
bei den bekannten Anordnungen lediglich zu 

30 Gleichrichterzwecken eingesetzt und der Zustands- 
melder nur in Verbindung mit Hilfs- oder Ableitwi- 
derstande betrieben. 

Bei der erfindungsgemaCen Sicherung sind zu- 
satzlich die Begrenzungswiderstande im Zustands- 

35 melder hochstohmig, ihre Werte liegen im Bereich 
von 10 Megaohm und damit urn etwa eine Zehner- 
potenz hoher als bei den bekannten Anordnungen. 
Die fur bestimmte Anlagen vorgeschriebenen 
Hochspannungs-lsolationsprufungen lassen sich 

40 daher durchfuhren, ohne datf der Zustandsmelder 
zu falschen MeCergebnissen fuhrt oder unter der 
Prufung leidet. Auch nimmt der erfindungsgemafie 
Zustandsmelder keinen Schaden durch auslaufen- 
de Stirnwellen, die bei Gewittern in Freileitungen 

45 verursacht werden. 

Obwohl der Zustandsmelder hochstohmig ist, 
kommt er doch mit den sehr geringen, stets natur- 
lich vorhandenen Netzimpedanzen wie zum Bei- 
spiel der kapazitiven Leitungsimpedanz des ver- 
so braucherseitigen Phasenleiterstuckes als Energie- 
quelle aus, da die Energie in einem Kondensator 
gesammelt und in Lichtimpulse umgesetzt wird. 

"Ein besonderer Vdrfeifder erfindungsgemaflen 
Sicherung ist es, auch in bestehenden Anlagen 

55 ohne weiteres eingesetzt werden zu konnen, da 
keinerlei zusatzliche Installationen fur Hilfswider- 
stande und dergleichen vorzunehmen sind. Es 
reicht aus, einen alten Sicherungsstecker mit der 
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Schmelzsicherung gegen einen neuen Stecker mit 
einem eingebauten Zu stand sm elder auszutau- 
schen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der 
Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Schaltbild fur eine erste Ausfuh- 
rungsform einer Sicherung, die als Si- 
cherungsstecker vorgesehen ist; 
Fig. 2 ein Schaltbild fur eine alternative zwei- 
te Ausfuhrungsform der Sicherung; 
und 

Fig. 3 die Gesamtansicht eines Sicherungs- 
steckers. 

Die Fig. 1 zeigt die Schaltung eines ersten 
Ausfuhrungsbeispiels fiir einen Zustandsmelder fur 
einen Sicherungsstecker, der in einen Sicherungs- 
schalter einsetzbar ist. Eine Schmelzsicherung 
(Sicherungspatrone) 1 ist zwischen dem von einem 
Versorgungsnetz herkommenden Teil 2 einer Pha- 
senleitung und dem zu einem Verbraucher 3 fuh- 
renden Teil 4 der Phasenleitung geschaltet. Der 
Verbraucher 3 kann durch einen Schalter 5, der 
sich im Teil 4 der Phasenleitung befindet, vom 
Netz getrennt werden. 

Parallel zur Schmelzsicherung 1 liegt in einem 
gemeinsamen Gehause 23, das strichpunktiert an- 
gedeutet ist, die Schaltung fur den Zustandsmel- 
der, der optisch den Zustand der Schmelzsiche- 
rung 1 anzeigt. Der Zustandsmelder weist eine 
Spannungsvervielfachungsschaltung auf, die aus 
Dioden 6 und 7 sowie Kondensatoren 8 und 9 in 
vereinfachter Delonschaltung aufgebaut ist. Die bei- 
den Kondensatoren haben jeweils einen Wert von 
0,1 uF. Parallel zu den Kondensatoren 8 und 9 ist 
eine Glimmlampe 10 angeordnet, die blinkt, wenn 
die Sicherung 1 angesprochen hat. Die Glimmlam- 
pe 10 ist hinter einem Fenster 11 im Gehause 23 
angeordnet. Das Fenster erhoht dabei nicht nur die 
Sicherheit gegen versehentliches Beruhren span- 
nungsfuhrender Teile, sondem kann auch die von 
der Glimmlampe ausgehende Strahlung bundeln 
Oder streuen, je nach Bedarf und Ausfuhrung. Die 
Spannungsvervielfachungsschaltung mit der 
Glimmlampe ist einerseits uber einen ersten hoch- 
stohmigen Sicherheits-Widerstand 12 mit einem 
Wert von 10 Megaohm an den Teil 2 der Phasen- 
leitung, der vom Netz kommt, und andererseits 
uber einen zweiten hochstohmigen Sicherheits-Wi- 
derstand 13 mit einem Wert von ebenfalls 10 Me- 
gaohm an den Teil 3 der Phasenleitung ange- 
schlossen, der uber den Schalter 5 zum Verbrau- 
cher 3 fQhrt 

Im einzelnen sind zur Spannungsvervielfachung 
die Dioden 6 und 7 parallel, j doch mit entgegen- 
gesetzten DurchlaBrichtungen, an den ersten Be- 
grenzungswiderstand 12 angeschlossen. Die Aus- 
gange der Dioden sind uber di hintereinander 
angeordneten Kondensatoren 8 und 9 verbunden. 
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Wie bereits erwahnt, liegt die Glimmlampe 10 pa- 
rallel zu den beiden Kondensatoren 8 und 9 an den 
Ausgangen der Dioden 6 und 7. 

Zwischen den beiden Kondensatoren 8 und 9, 

5 das hei/3t an der Verbindungsstelle dieser beiden 
Kondensatoren ist der zweite Begrenzungswider- 
stand 13 angeschlossen. 

Statt der Glimmlampe 10 lafit sich auch eine 
Leuchtdiode verwenden, die mit einer Triggerdiode 

w in Reihe geschaltet ist. Auch kann das Licht der 
Glimmlampe (bzw. Leuchtdiode) uber einen Licht- 
wellenleiter weitergeleitet werden. 

Mit der beschriebenen Schaltung werden beide 
Halbwellen der Netz-Wechselspannung ausgenutzt, 

15 und es wird eine Verdoppelung der an der Siche- 
rung 1 anliegenden Netzspannung erreicht. Bel ei- 
ner Glimmlampen-Zundspannung von 100 V reicht 
somit bereits eine Versorgungsspannung von 50 V 
aus, urn den Zustandsmelder zu betreiben. Da die 

20 Spannungsvervielfachungsschaltung auf eine Ver- 
vierfachung usw. der anliegenden Spannung erwei- 
tert werden kann, lassen sich damit alle gewunsch- 
ten Netzspannung en erfassen. 

Im Falle des Ansprechens der Sicherung 1, 

25 das hei/St wenn der Leiter der Schmelzsicherung 
durchschmilzt, sind die beiden Anschlusse des Zu- 
standsmelders nicht mehr durch diesen Leiter kurz- 
geschlossen. Auch wenn der Verbraucher 3 abge- 
schaltet ist, das hei/3t wenn der Schalter 5 geoffnet 

30 ist, strahlt der auf Wechselspannnungspotential lie- 
gende Teil 4 der Phasenleitung genugend Energie 
ab, urn aufgrund der Spannungsvervielfachung an 
der Glimmlampe 10 eine derart hohe Spannung zu 
erzeugen, die zum Zunden der Glimmlampe aus- 

35 reicht. Es genugt dabei, wenn der Teil 4 der Pha- 
senleitung zwischen der Sicherung und dem Schal- 
ter 5 etwa 10 cm lang ist, so dafl dieser Effekt auch 
bereits dann auftritt, wenn unmittelbar nach der 
Sicherung ein Schutz oder dergleichen zum Ab- 

40 schalten des Verbrauchers 3 vorgesehen ist. 

Die Fig. 2 zeigt eine alternative Schaltung fiir 
den Zustandsmelder, der wie die ersten Ausfuh- 
rungsform eine Schmelzsicherung 1 und Begren- 
zungswiderstande 12 und 13 mit Werten von je- 

45 weils 10 Megaohm aufweist. Die Dioden 14, 15 und 
die Kondensatoren 16, 17 (Wert je 0,1 uF) dieser 
Schaltung sind jedoch in der Form einer verein- 
fachten Villard- bzw. Kaskaden- oder Siemens- 
schaltung angeordnet. Das heiflt, daB die Ausgange 

50 der beiden Begrenzungswiderstande 12 und 13 
hier uber eine Reihenschaltung aus der Diode 15 
und dem Kondensator 16 verbunden sind. Parallel 
zur Diode 15 liegt eine Reihenschaltung aus der 
Diode 14 und dem Kondensator 17. Wiederum 

55 parallel zum Kondensator 17 ist di Glimmlampe 
18 vorgesehen. 

Dadurch wird bewirkt, dafl der Kondensator 16 
wahrend der negativen Halbwelle der Wechsel- 
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spannung aufgeladen wird. Anschlie/3end erfolgt die 
Ladung des Kondensators 17 durch die positive 
Halbwelie, so da/3 sich die Spannungen addieren. 

Die Fig. 3 zeigt einen Sicherungsstecker 20 zur 
Aufnahme der Schmelzsicherung 1, wie er in ubli- 
chen Sicherungsschaltern Verwendung findet. In 
solchen Sicherungsschaltern, die beispielsweise in 
der DE-OS 37 41 743 beschrieben sind, dient der 
Sicherungsstecker 20 nicht nur zur Absicherung 
der Verbraucherseite gegen Kurzschlusse, sondern 
auch zum Trennen der Verbraucherseite vom Netz, 
wie es etwa bei Arbeiten an der elektrischen Instal- 
lation erforderlich ist. Dazu lafit sich der Siche- 
rungsstecker 20, wenn er in das Gehause des 
Sicherungsschalters eingefuhrt ist, aus einer Ein- 
schaltstellung in eine Ausschaltstellung kippen. 

Der Sicherungsstecker weist einen Betati- 
gungsgriff 21 auf, an dessen vorderem, sichtbaren 
Ende die Glimmlampe 10 bzw. 18 hinter dem Fen- 
ster 11 eingebaut ist. Die ubrige elektrische Schal- 
tung des zustandsmelders, das heifit die Dioden 6 
und 7 bzw. 14 und 15, die Kondensatoren 8 und 9 
bzw. 16 und 17 sowie einer der Begrenzungswider- 
stande 12 und 13 befinden sich auf einer Schalt- 
platine 22, die im Betatigung des Sicherungsstek- 
kers untergebracht ist. Der andere Begrenzungswi- 
derstand 13 bzw. 12 ist in der Nahe des zweiten 
Anschlusses der Schaltplatine an die Phasenleitung 
vorgesehen, um die Gefahr von Spannungstiber- 
schlagen zu verringern. Die au/tere Form des Si- 
cherungssteckers mit dem Zustandsmelder ent- 
spricht exakt derjenigen der ohne Zustandsmelder, 
so da/3 sich Sicherungsstecker mit Zustandsmel- 
dern auch in bereits bestehenden Anlagen ohne 
weiteres gegen Sicherungsstecker ohne Zustands- 
melder austauschen lassen. Dazu sind insbesonde- 
re keine Arbeiten an der Verdrahtung und den 
Anschlussen des Sicherungsschalters erforderlich, 
da keine Hilfswiderstande oder dergleichen einzu- 
bauen sind. 

Der Zustandsmelder kann auch in einem Sok- 
kel fur die Schmelzsicherung, einer Schraubkappe 
fur die Schmelzsicherung, dem Gehause des oben 
erwahnten Sicherungsschalters, im Griff eines NH- 
Trenners und dergleichen vorgesehen werden. 
Wenn der Zustandsmelder im Gehause des Siche- 
rungsschalters eingebaut wird, wird vorteilhaft zur 
Vermeidung von Fehlanzeigen dem Zustandsmel- 
der ein Schalter derart zugeordnet, da/3 dieser mit 
dem eigentlichen Lastschalter zwangsgekoppeit ist. 

Der beschriebene Zustandsmelder fur 
Schmelzsicherungen weist damit folgende Merkma- 
1e~auf,~die insbesbndere Tder Sicherheit dierien: 

Durch die Spannungsvervielfachung wird die 
Zuverlassigkeit dadurch erhoht, da/3 geringe, im- 
mer vorhandene Energiemengen vollstandig ausge- 
nutzt werden, ohne da/3 Lastwiderstande benotigt 
werden. 


Es sind hochstohmige Sicherheitswiderstande 
in Reihe mit dem Zustandsmelder vorgesehen, die 
fur sich selbst jeweils kleine Sicherungen bilden 
und im Falle eines Oberspannungsdurchschlages 
5 einen Wert von Unendlich annehmen, das heiflt 
gemeinsam mit der abgeschalteten Sicherung in 
solch einem Notfall eine Isolationsstrecke bilden. 

Das gemeinsame Gehause ermoglicht eine te- 
ste Verdrahtung und erhoht den Sicherheitspegel. 
w Das Fenster fur die Glimmlampe verhindert im 

Fehlerfall das Beruhren spannungsfuhrender Teile. 

Patentanspruche 

75 1. Niederspannungs-Schmelzsicherung mit einer 
Schmelzsicherungspatrone (1) und mit einem 
Sicherungszustandsmelder mit Dioden (6, 7; 
14, 15), Kondensatoren (8, 9; 16, 17) und einer 
Glimmlampe (10; 18) sowie vorgeschalteten 

20 Begrenzungswiderstanden (12, 13), der parallel 

zu der Schmelzsicherungspatrone (1) angeord- 
net ist und ein Ansprechen der Schmelzsiche- 
rung durch Blinken der Glimmlampe anzeigt; 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die Dioden (6. 7; 

25 14, 15) und Kondensatoren (8, 9; 16, 17) des 

Zustandsmelders in der Form einer Span- 
nungsvervielfachungsschaltung verbunden 
sind, an die die Glimmlampe (10; 18) ange- 
schlossen ist. 

30 

2. Sicherung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die Spannungsvervielfachungs- 
schaltung eine Kaskaden-, eine Delon-, eine 
Villard-, eine Greinacher- oder eine Graetz- 

35 schaltung darstellt. 

3. Sicherung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Zustandsmelder und die 
Schmelzsicherungspatrone (1) in einem ge- 

40 meinsamen Gehause (6) untergebracht sind. 

4. Sicherung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 das Sicherung einen Sicherungs- 
stecker (20) und ein Gehause fur einen Siche- 

45 rungsschalter umfafit, und da/3 der Zustands- 

melder vollstandig im Sicherungsstecker unter- 
gebracht ist. 

5. Sicherung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
50 zeichnet, da/3 das Sicherung einen Sicherungs- 
stecker (20) und ein Gehause fur einen Siche- 
rungsschalter umfatft, und da/3 der Zustands- 
melder voflstandig IrrT Gehause des" Siche 7 
rungsschalters untergebracht ist. 

55 

6. Sicherung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 fur den Zustandsmelder ein 
Schalter vorgesehen ist, der mit den Schalt- 
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stellungen des Sicherungsschaiters gekoppelt 
ist. 
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FIG. 2 
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